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Введение 
Конкурентная среда является одним из главных направлений в результате перехода России к 
рыночной экономике. На сегодняшний день рынок недвижимости, как и многие другие отрасли, 
находится в условиях экономической нестабильности. Обрушившаяся на весь мир пандемия ко-
ронавирусной инфекции в той или иной мере отрицательно сказалась на развитии всего бизнеса. 
Но пережив уже не один кризис, оставшиеся на рынке строительные организации становятся 
всё более гибкими и стрессоустойчивыми к новым изменениям в экономике. Строительство отне-
сено Правительством РФ к непрерывным сферам производства. И поэтому в новых непростых 
условиях на строительную отрасль пандемия оказала не столь существенное влияние, как на дру-
гие сферы производства. Это выражается в том, что большая часть застройщиков (около 79 %) 
продолжали работу на начатых объектах во время самоизоляции, соответствуя строгим регламен-
там и требованиям санитарной безопасности.  
Разумеется, несмотря на то, что сама по себе пандемия коронавируса пока что не оказала 
прямого разрушающего влияния на строительную отрасль России, тем не менее она открыла но-
УДК 330.34 DOI: 10.14529/ctcr210309
 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИНЖИНИРИНГА В ФОРМИРОВАНИИ 
КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ СТРОИТЕЛЬСТВА 
 
О.Н. Бeкирова, С.А. Баркалов, М.С. Трифонова  
Воронежский государственный технический университет, г. Воронеж, Россия 
 
 
Пандемия COVID-19 действительно стала настоящим потрясением для всего мира. Из-
менился уклад жизни не только для людей, но и компаний различных отраслей. На сегодняш-
ний день рынок недвижимости, как и многие другие отрасли, находится в условиях экономи-
ческой нестабильности. В исследовании освещаются проблемы, с которыми столкнулась 
строительная сфера в современных условиях пандемии коронавируса. Одной из таких про-
блем является устойчивая конкурентоспособность строительства и его соответствие новым 
потребительским предпочтениям. Цель исследования: изучение влияния инжиниринговых 
решений и иных факторов на конкурентоспособность строительства в современных условиях 
экономики, определение ключевых критериев; разработка и описание методики принятия ре-
шения по выбору оптимального с точки зрения конкурентоспособности строительного пред-
приятия. Материалы и методы. В работе применены методы системного анализа, методы оп-
тимизации, анализа иерархий и теории принятия решений. В рамках предлагаемой методики 
разработан авторский метод идентификации ключевых критериев конкурентоспособно-
сти. Поскольку задача выбора оптимального решения из числа альтернативных основывается 
на многокритериальном подходе, использование данного метода является вполне целесооб-
разным. Шаблон для формирования методики был выделен на основании анализа сущест-
вующих исследований в данной области. Результаты. В исследовании обобщены и дополне-
ны автором критерии и факторы, влияющие на конкурентоспособность строительных органи-
заций. Представлена авторская методика принятия решения по определению оптимального с 
точки зрения конкурентоспособности строительного предприятия на основе рассматривае-
мых автором критериев. Данная методика включает в себя несколько этапов: 1) формирова-
ние цели; 2) формирование критериев, по которым будет осуществляться оценка организаций;
3) расчет критериев по каждой организации и приведение их к однородному виду данных; 
4) построение дерева целей и матрицы приоритетов; 5) определение значений векторов при-
оритетов по каждой исследуемой организации. Заключение. Определено суммарное влияние 
критериев и инжиниринговых решений на конкурентоспособность строительства. В связи с 
этим реализация строительного проекта должна осуществляться с учетом стратегических це-
лей организации и привязки к выявленным критериям. Предложенная методика разработана 
для российских строительных компаний, функционирующих в современных экономических 
условиях. 
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вые и усугубила уже существующие на рынке проблемы и слабые места. В ближайшее время де-
велоперам придётся реализовывать свои проекты совершенно по-новому, в том числе основыва-
ясь уже на новых требованиях потребителей к жилью.  
По мнению многих исследователей, опережающее развитие в строительной отрасли РФ 
может быть обеспечено путем комплексного развития инжиниринга, ведь успешность строи-
тельных проектов в первую очередь связана с детальным моделированием на предпроектном 
этапе.  
Эффективные инжиниринговые решения в строительстве, а также объективная оценка фак-
торов и критериев, влияющих на конкурентоспособность строительных организаций, имеют 
большое значение при принятии решений, сказывающихся в целом на стратегическом аспекте 
деятельности предприятия.  
Основными целями данного исследования являются: 
1) определение ключевых критериев, влияющих на конкурентоспособность строительства.  
2) методика принятия решения по выбору оптимального с точки зрения конкурентоспособно-
сти строительного предприятия на основе использования метода Томаса Саати. 
 
Основной раздел 
Как показывает анализ современных методов и подходов к оценке конкурентоспособности 
строительства, на текущий момент существует множество проблем полноценной оценки и науч-
но-обоснованных подходов к отбору конкурентоспособных предприятий. Конкурентоспособ-
ность предприятия является более сложным понятием в сравнении с конкурентоспособностью 
товара [1, 2]. 
С учетом отраслевой специфики на конкурентоспособность строительства могут оказывать 
влияние множество факторов. На рисунке представлена иерархия рассматриваемой задачи. Глав-
ная миссия – удержание и повышение их конкурентоспособности [3].  
Примем, что ключевыми факторами конкурентоспособности строительных предприятий яв-
ляются Ф1 – факторы спроса и Ф2 – факторы предложения.  
 
 
Иерархия рассматриваемой задачи  
Hierarchy of the problem under consideration 
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Факторы в свою очередь могут описываться критериями. В табл. 1 представлен предлагае-
мый к рассмотрению перечень критериев A, B, C, D, E, F, G, половина из которых относятся к 
факторам спроса, половина – к факторам предложения.  
 
Таблица 1 
Перечень критериев конкурентоспособности 
Table 1 
List of competitiveness criteria 
Номер Наименование критерия 
А Качество выполняемых работ (можно рассматривать как отдельные СМР, так и в целом строительные объекты) . 
B Скорость заключения дистанционной сделки 
C Сроки выполнения 
D Уровень соответствия иным вкусам и предпочтениям потребителей в условиях пандемии 
E Соответствие факторам спекулятивного спроса 
F Соответствие используемой технологии конкурентным требованиям 
G Достаточность производственных площадей для деятельности ком-пании 
 
Под ИР понимаются инжиниринговые решения, которые имеют место быть в рамках рас-
сматриваемого объекта исследования.  
Для определения ключевых критериев из ряда рассмотренных необходимо найти общий 
рейтинг каждого критерия, а затем провести оценку влияния каждого на миссию организации 
[4–6]. 
Для этого необходимо выполнить построение трех матриц: 
1. Оценка влияния стратегических целей на миссию.  
С помощью метода экспертных оценок были получены результаты оценки (табл. 2).  
 
Таблица 2 
Результаты мнений экспертов 
Table 2 
Results of expert opinions 
 Ц1 Ц2 Ц3 Ц4 
Миссия 0,1 0,4 0,4 0,1 
 
2. Оценка влияния факторов на стратегические цели (табл. 3). 
 
Таблица 3 
Результаты оценки влияния критериев  
Table 3 
Results of the evaluation of the impact of the criteria 
 Ц1 Ц2 Ц3 Ц4 
А 0,07 0,25 0,06 0,08 
B 0,12 0,07 0,21 0,15 
C 0,1 0,07 0,21 0,23 
D 0,2 0,18 0,17 0,05 
E 0,21 0,21 0,04 0,05 
F 0,1 0,06 0,27 0,22 
G 0,2 0,16 0,04 0,22 
 
3. Итоговая матрица влияния инжиниринговых решений на критерии конкурентоспособности 
отражена в табл. 4. 
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Таблица 4 
Матрица влияния инжиниринговых решений  
на критерии конкурентоспособности 
Table 4 
Matrix of the impact of engineering solutions  
on the competitiveness criteria 
 А B C D E F G 
ИР1 0,4 0,3 0,25 0,4 – – – 
ИР2 – – 0,25 – 0,5 0,35 0,4 
ИР3 – – 0,3 – – – – 
ИР4 – – 0,15 – – 0,4 – 
ИР5 – – – – 0,5 0,25 0,6 
ИР6 0,6 0,2 – 0,1 – – – 
ИР7 – 0,3 – 0,5 – – – 
ИР8 – 0,2 0,05 – – – – 
 
Получив оценку, на её основе определим суммарную оценку по формуле (1) и рассчитаем 





W W W                        (1) 
где i  = 1, 2, 3, …, n;  
 j = 1, 2, 3, …, m;  
iW  – вес i-й альтернативы;  
ijW  – вес i-й альтернативы по отношению к j фактору;  
jW  – вес j фактора;  
Результаты расчетов представлены в табл. 5. Наибольшую оценку весов получили факторы D, 
F и C: уровень соответствия иным вкусам и предпочтениям потребителей, соответствие исполь-
зуемой технологии конкурентным требованиям и сроки выполнения соответственно.  
 
Таблица 5 
Определение суммарного влияния факторов  
на конкурентоспособность строительных предприятий 
Table 5 
Determination of the total impact of factors  
on the competitiveness of construction enterprises 









Аналогично определим суммарное влияние инжиниринговых решений на конкурентоспособ-
ность строительных предприятий (табл. 6). 
Проведённый анализ показывает, что наиболее важными ИР строительных объектов яв-
ляются № 2, 1, 5, которые влияют практически на все рассмотренные критерии конкуренто-
способности. 
Таким образом, на основе произведённых расчетов есть возможность выделить ключевые 
критерии и ИР, влияющие на достижение конкурентоспособности строительных предприятий с 
целью последующего их совершенствования.  
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Таблица 6 
Определение суммарного влияния инжиниринговых решений  
на конкурентоспособность строительных предприятий 
Table 6 
Determination of the total impact of engineering solutions  
on the competitiveness of construction companies 
Фактор Степень влияния 
ИР 1 0,19955 
ИР 2 0,20545 
ИР 3 0,0435 
ИР 4 0,08735 
ИР 5 0,1772 
ИР 6 0,1277 
ИР 7 0,1242 
ИР 8 0,03505 
 
Решим задачу многокритериальной оптимизации. Рассмотрим на практическом примере 
предлагаемый автором алгоритм отбора наиболее оптимального с точки зрения конкурентоспо-
собности строительного предприятия из ряда других на основе использования метода анализа 
иерархий Томаса Саати [8–10].  
1-й этап – формирование цели. Применительно к практическому примеру целью будет яв-
ляться выявление наиболее оптимального (с точки зрения конкурентоспособности) предприятия 
из ряда рассмотренных [11, 12].  
2-й этап – определение состава критериев оценки. В данном случае рассматриваются факто-
ры спроса и предложения и заявленные к ним критерии (см. рисунок). 
3-й этап – расчет критериев по каждой СО и приведение их к однородному виду данных.  
Нормализация критериев необходима для преобразования всех рассматриваемых критериев с 
целью приобретения наибольшей ясности в поставленной задаче выбора.  
Нормализованные значения критериев для каждого альтернативного варианта организации 
(О1, О2, О3, О4) приведены в табл. 7. Расчет осуществлен с применением формулы (1).  
 
Таблица 7 
Нормализованные значения критериев  
для альтернативных вариантов 
Table 7 
Normalized values of criteria for alternative options 
 А B C D E F G 
О1 0,105 0,633 0,191 0,14 0,214 0,579 0,344 
О2 0,638 0,084 0,338 0,685 0,142 0,108 0,289 
О3 0,256 0,083 0,471 0,175 0,644 0,211 0,367 
 
4-й этап – определение дерева целей и построение матрицы приоритетов [13, 14]. В данном 
случае дерево целей будет иметь следующую структуру сверху вниз: выбор оптимальной органи-
зации – критерии конкурентоспособности – варианты выбора (предприятия-конкуренты).  
Используя метод парных сравнений, мы получаем обратно симметрическую матрицу. 
Элементом матрицы а(I, J) является интенсивность проявления элемента иерархии I относи-
тельно элемента иерархии j, оцениваемая по шкале интенсивности в табл. 8. 
 
Таблица 8 
Фрагмент шкалы оценивания Саати  
Table 8 
Fragment of the Saati assessment scale 
1 Равная важность 
2 Значение между 1 и 3 
3 Умеренное превосходство одного над другим 
...  
9 Наибольшее превосходство одного над другим 
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Если при сравнении одного фактора i с другим I, получается значение а(i, j) = b, то при срав-
нении второго фактора с первым получаем а (j, i) = 1/b. Полученная матрица приоритетов приве-





The final matrix 
Критерий А B C D E F G 
А 1 3 0,25 0,5 5 3 1 
B 0,33 1 0,2 0,33 1 2 0,5 
C 4 5 1 0,5 6 6 2 
D 2 3 2 1 6 6 3 
E 0,2 1 0,16 0,16 1 1 0,25 
F 0,33 0,5 0,16 0,16 1 1 0,33 
G 1 2 0,5 0,33 4 3 1 
 
Относительное значение каждого критерия по отдельности в рассматриваемой иерархии оп-
ределяется оценкой соответствующего ему элемента собственного вектора матрицы приоритетов, 
нормализованного к единице.  
Расчет собственных векторов матрицы осуществляется путем вычисления среднего геомет-
рического по каждой строке матрицы:  
1
11 12 13( ) ,
j
i ijX A A A A                       (2) 
где iX  – собственный вектор матрицы приоритета; 
ijA  – численное значение матрицы приоритета i-й строки j-гo столбца. 
Таким образом, в табл. 10 получены расчетные значения вектора приоритета критериев.  
 
Таблица 10 
Данные вектора приоритета по каждому критерию 
Table 10 
Priority vector data for each criterion 
Критерий Вектор приоритета Нормализованные  к единице значения вектора 
А 1,279854 0,139 
B 0,580533 0,063 
C 2,559708 0,278 
D 2,783927 0,302 
E 0,39067 0,042 
F 0,396594 0,043 
G 1,219014 0,132 
 
После производится расчет глобальных приоритетов каждого из вариантов по формуле (1), 
результаты в табл. 11. 
 
Таблица 11 
Расчет глобальных приоритетов каждого из вариантов 
Table 11 
Calculation of global priorities for each option 
Критерий Глобальный 
приоритет А B C D E F G Численное значение 
0,139 0,063 0,278 0,302 0,042 0,043 0,132 О1 
0,105 0,633 0,191 0,14 0,214 0,579 0,344 О2 
0,638 0,084 0,338 0,685 0,142 0,108 0,289 О3 
0,256 0,083 0,471 0,175 0,644 0,211 0,367 О4 
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На основе полученных данных оптимальной с точки зрения конкурентоспособности следует 
считать Организацию 2 [15]. 
 
Выводы 
Предложенная методика разработана для российских строительных компаний, функциони-
рующих в современных экономических условиях. Основой для создания методики послужил оте-
чественный и зарубежный опыт в области управления конкурентоспособностью строительных 
компаний, а также привлечение известных методов, инструментов и экономико-математических 
моделей для решения принципиально нового класса задач.  
В рамках заданных целей были решены следующие задачи: 
 дополнены факторы и критерии конкурентоспособности строительства; 
 определены ключевые критерии из ряда рассмотренных; 
 найден общий рейтинг по каждому критерию; 
 проведена оценка влияния целей организации на её миссию; 
 методом анализа иерархий определён алгоритм идентификации наиболее конкурентоспособ-
ной организации из ряда рассмотренных. 
Выполненное исследование также позволяет сделать следующий вывод: успешность разви-
тия строительной отрасли во многом определяется уровнем развития инжиниринга. Поэтому реа-
лизация строительного проекта должна осуществляться с учетом стратегических целей организа-
ции и привязки к ключевым критериям и инжиниринговым решениям, влияющим на конкуренто-
способность строительства.  
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The COVID-19 pandemic has really become a real shock for the whole world. The way of life 
has changed not only for people, but also for companies in various industries. Today, the real estate 
market, like many other industries, is in conditions of economic instability. The study highlights  
the problems faced by the construction sector in the current conditions of the coronavirus pandemic. 
One of these problems is the sustainable competitiveness of construction and its compliance with 
new consumer preferences. Aim. The study of the influence of engineering solutions and other fac-
tors on the competitiveness of construction in modern economic conditions, the definition of key crite-
ria. Development and description of the decision-making methodology for choosing the optimal con-
struction enterprise from the point of view of competitiveness. Materials and methods. The methods 
of system analysis, optimization methods, hierarchy analysis and decision theory are applied in  
the work. Within the framework of the proposed methodology, the author's method of identifying 
key competitiveness criteria has been developed. Since the problem of choosing the optimal solution 
from among the alternatives is based on a multi-criteria approach, the use of this method is quite ap-
propriate. The template for the formation of the methodology was identified based on the analysis of 
existing research in this area. Results. The author summarizes and supplements the criteria and fac-
tors affecting the competitiveness of construction organizations in the study. The author's method of 
making a decision on determining the optimal construction enterprise from the point of view of 
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competitiveness based on the criteria considered by the author is presented. This technique includes 
several stages: 1) forming a goal; 2) formation of criteria by which organizations will be evaluated; 
3) calculation of criteria for each organization and bringing them to a homogeneous type of data;  
4) building a tree of goals and a matrix of priorities; 5) Determining the values of priority vectors for 
each organization under study. Conclusion. The total influence of criteria and engineering solutions 
on the competitiveness of construction is determined. In this regard, the implementation of the con-
struction project should be carried out taking into account the strategic goals of the organization and 
binding to the identified criteria. The proposed methodology is developed for Russian construction 
companies operating in modern economic conditions. 
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